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 This thesis is an attempt to develop a virtual nuclear instrument to be controlled by 
microcomputer which can be transformed as an instrument of more efficient functions in order that 
the regular type of nuclear instrument (the modular electronics) which can not be efficiently 
transformed can be replaced by this virtual nuclear instrument in the future. The newly developed, the 
virtual nuclear instrument is composed of 4 parts as follows, the radiation detection systems, the 
interface system, the micro controller and the virtual nuclear instrument program which has linearity 
of 0.9930 for the differential gain of amplifier and recieves a signal level from 8 modules of 
ratemeter.Each channel can accept the signal of 0 to 2.5 V.The systems can generate a 0 to 10V low 
level discriminator scanning signal with resolution for energy window setting of 2.4 mV and linearity 
of 0.9999. The control program consists of two menus, i.e the ratemeter service routine and the single 
channel analyzer service routine. It is hopeful that this thesis will generate a new direction in adapting 
a newly and more efficient instrument in order to replace the modular electronics. The new instrument 
will be composed of small scale of systems which in turn will reduce the cost of production, and will 
produce a  modern automatic control system. 
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รูปที่ 4.11   แผนภาพสเปกตรัมของ Cs – 137                                                                          52                            



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 .ความเปนมาและความสําคัญ 

เนื่องจากปจจุบันเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบโมดูลลาร (MODULAR) มีขอจํากัดในดานท่ีไม
สามารถเปลี่ยนแปลงเพิ่มเติมสมรรถนะของฟงกชันใชงานได ดังนั้นเคร่ืองมือวัดนิวเคลียรที่ควบคุม
การทํางานผานไมโครคอมพิวเตอรจึงเปนท่ีนิยมใชในยุคปจจุบันเพราะสามารถเปลี่ยนแปลงเพิ่ม
สมรรถนะฟงกชันการทํางานไดโดยการแกไขโปรแกรมอีกทั้งยังสามารถเพิ่มความเร็วของระบบการ
ประมวลผลไดตามสมรรถนะของคอมพิวเตอรซึ่งกลาวโดยรวมแลวจะมีคาใชจายคุมทุนกวาแบบโมดูล
ลาร (MODULAR) สวนระบบเชื่อมโยงสัญญาณระหวางเครื่องมือทางนิวเคลียรกับคอมพิวเตอรผาน
พอรตเครื่องพิมพ (PRINTER PORT) จะเพิ่มความสะดวกใหกับผูใชงานมากกวาการเชื่อมโยงสัญญาณ
ผานระบบบัสของคอมพิวเตอรโดยตรง โปรแกรมกราฟก (GRAPHICAL PROGRAMMING) ซึ่ง
นํามาประยุกตใชกับระบบวัดทางนิวเคลียรสามารถเปลี่ยนแปลงแกไขหรือออกแบบตามวัตถุประสงค
ที่ตองการไดสะดวกรวดเร็ว เนื่องจากสื่อความหมายไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการเขียนโปรแกรม
แบบที่มีลักษณะขอความ (TEXT MODE) และการสั่งงานของสวิทชหรือสวนแสดงผลของระบบวัดก็
จะเปนแบบกราฟกบนหนาจอมอนิเตอรซึ่งจะเสมือนเปนสวนของหนาปทม  (FRONT PANEL) ของ
เครื่องมือวัดนิวเคลียรโดยผูใชงานไมจําเปนตองมีความรูทางฮารดแวร ลึกซึ้งก็จะสามารถใชเครื่องมือ
วัดนี้ไดอยางดี 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่ อ ศึ กษาและพัฒนา เครื่ อ งวั ด นิ ว เคลี ย ร แบบ เสมื อนที่ ค วบคุ มการทํ า ง านด ว ย
ไมโครคอมพิวเตอร  
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. พัฒนาระบบวัดนิวเคลียรแตละสวนไดแก ภาคขยายสัญญาณหลัก อุปกรณวิเคราะหความ
สูงของพัลสแบบชองเดี่ยวและเรทมิเตอรพรอมระบบควบคุมการทํางานผานพอรตขนานเครื่องพิมพ
ของไมโครคอมพิวเตอร 

2. พัฒนาโปรแกรม ควบคุมระบบวัดใหมีรูปแบบการทํางานเปนเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบ
เสมือน    

3. ทดสอบและเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานกับเครื่องมือวัดที่ผลิตจากตางประเทศ 
 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการในการดําเนินงานวิจัย  

1. ศึกษาคนควาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ออกแบบและสรางระบบวัดนิวเคลียรแตละสวนไดแก ภาคขยายสัญญาณหลัก อุปกรณ

วิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยวและเรตมิเตอร 
3. ออกแบบและสรางระบบควบคุมการทํางานผานพอรตเครื่องพิมพของไมโครคอมพิวเตอร 
4. พัฒนาโปรแกรมควบคุมระบบวัดใหมีรูปแบบการทํางานเปนเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบ

เสมือน 
5. ทดสอบและเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานกับเครื่องมือวัดที่ผลิตจากตางประเทศ 
6. สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยน้ี 

 ไดเคร่ืองมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนที่มีความสะดวกในการใชงาน ลดการนําเขาเครื่องมือ
นิวเคลียรจากตางประเทศและใชเปนตนแบบในการพัฒนาเครื่องมือวัดนิวเคลียรสําหรับงานดานการ
เรียนการสอน 
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1.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1. ป 1992 หัสฤกษ เนียมอินทร, สุวิทย  ปุณณชัยยะ . การพัฒนา A UNIVERSAL INTERFACE 
CARD FOR NUCLEAR MEASURING SYSTEMS  ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ไดพัฒนา Universal card สําหรับการสื่อสารขอมูลระหวางระบบ NIM และ 
ไมโครคอมพิวเตอรโดยสามารถประยุกตสําหรับการวิเคราะหขอมูลและการควบคุมระบบ
นิวเคลียรอิเล็กทรอนิกสโดยสวน  ของโปรแกรมเมนูประกอบ ดวยสวนของ Scaler, Rate meter, 
SCA , Nucleonic control 

 
2. ป 2000  Junguang  Dai ; Guangju Chen : VISUAL TESTING SOFTWARE ENVIRONMENT 

USING OBJECT – ORIENTED PROGRAMMING, AUTOTESTCON PROCEEDINGS 
,IEEE , 2000 Page (s): 328 – 333 ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ Object Oriented Program ( OOP)ใน
การ พัฒนา โปรแกรมขนาดใหญสําหรับการประยุกตการวัด การประยุกตใช OOP มาใชกับ
ระบบ Radar Testing และ High speed multi data acquisition systems  

 
3. ป 2001 S. Nuccio, C. Spataro : APPORACHES TO EVALUATE THE VIRTUAL 

INSTRUMENTATION MEASUREMENT UNCERTAINTIES, IEEE INSTRUMENTATION 
AND MEASUREMENT, Page(s): 84 - 89. ไดศึกษาเกีย่วกับการวเิคราะหขอมูลจากการวัดแหลง
สัญญาณที่เปล่ียนแปลงไมแนนอนโดยเครือ่งมือวัดเสมือนซึ่งใช 2 วิธีในการวิเคราะหขอมูลใหมี
ความนาเชื่อถอืคือ Numerical method simulating กระบวนการของ Analog to Digital 
Conversion และวิธี Approximated Theoretical Method applying the uncertainly propagation 
law โดยนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกันซึ่งจะมีความนาเชื่อถือสูง 

 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 อุปกรณนิวเคลียร 

ระบบวัดนิวเคลียรมีสวนประกอบสําคัญ 4 สวน [1] คือ 1. หัววัดรังสี 2. สวนขยาย
สัญญาณ 3. สวนสรางกระบวนการเก็บขอมูล 4. สวนแสดงผล องคประกอบทั้ง 4 สวนจะทําหนาที่
สรางกระบวนการของสัญญาณไฟฟา ที่ไดรับจากอันตรกิริยาของอนุภาคนิวเคลียรจนกระทั่ง
แสดงผลการวัดในสวนที่เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยแบงเปนอุปกรณทําหนาที่ตางๆคือ 

2.1.1 แหลงจายศักดาไฟฟาแรงสูง ปรับคาได (High voltage power supply) 
2.1.2 อุปกรณขยายและแตงรูปสัญญาณ 

2.1.2.1 ภาคขยายสวนหนา ( Preamplifier ) 
2.1.2.2 ภาคขยายหลัก ( Main amplifier ) 
2.1.2.3 ดิสคริมิเนเตอร (Discriminator) 

2.1.3 อุปกรณนับรังสี 
2.1.3.1 สเกลเลอร หรือ เคาวนเตอร ( Scaler or Counter) 
2.1.3.2 เครื่องตั้งเวลา ( Timer ) 
2.1.3.3 เรทมิเตอร  ( Rate meter ) 

2.1.4 อุปกรณวิเคราะหความสูงของพัลซ ( Pulse high analyzer ) 
2.1.4.1 อุปกรณวิเคราะหแบบชองเดี่ยว ( SCA) 
2.1.4.2 อุปกรณวิเคราะหแบบหลายชอง ( MCA ) 

2.1.5 อุปกรณบันทึกผลและแสดงผล 
2.1.5.1 เครื่องโทรพิมพ  ( Teletype ) 
2.1.5.2 เครื่องพิมพ ( Printer ) 
2.5.1.3 เครื่องเขียนกราฟ ( x-y recorder ) 
2.5.1.4 เครื่องบันทึกแถบแมเหล็ก ( Tape recorder ) 
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2.2 การจัดระบบวัดนิวเคลียร 

การจัดระบบวัดนิวเคลียรไดเปนระบบตางๆนั้นขึ้นอยูกับเทคนิคที่ใชวัดตนกําเนิดรังสีและ
ผลของขอมูลที่ตองการ แตโดยทั่วไปแลวหลักของการจัดระบบวัดแบงออกเปน 2 ระบบ [1]ใหญ
คือ 
 

2.2.1 การจัดระบบนับอนภุาค 

ใชวัดความแรงรังสีประกอบดวย หวัวดัรงัสีและแหลงจายศักดาไฟฟาแรงสูง สวนขยาย
สัญญาณพัลสสวนตัดสัญญาณรบกวน สวนบันทกึผลการนับและแสดงผลในหนวยจํานวนนับตอ
หนวยเวลาหรือคาเฉพาะCPM หรือ CPS [1] 
 

2.2.2 การจัดระบบวิเคราะหระดับพลังงาน 

ใชในงานวิเคราะหเชิงปริมาณและคุณภาพ ประกอบดวยหัววัดรังสีและแหลงจายศักดา
ไฟฟาแรงสูง สวนขยายสัญญาณ  อุปกรณวิเคราะหความสูงของพัลส  อุปกรณนับและแสดงผล
ขอมูล [1]  ผลของการวิเคราะหพลังงานจะแสดงในรูปของกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนนับ
ที่เปล่ียนไปเทียบกับระดับพลังงานคาตางๆหรือสเปคตรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

DETECTOR PREAMP 

HV 

AMP 

X-Y RECORDER 

COUNTER 

TIMER 

DISCRIMINATOR 

RATE METER 

รูปที่ 2.1 แสดงการจัดระบบนับอนุภาค 
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จากรูปที่ 2.1, 2.2, 2.3 แสดงระบบวัดนิวเคลียรแบบตางๆโดยอยูในกลุมการจัดระบบวัด
แบบนับอนุภาคและระบบวิเคราะหระดับพลังงาน 
 
 
 
 
 
 

 

DETECTOR PREAMP 

HV 

AMP SCA COUNTER 

TIMER 

รูปที่ 2.2 แสดงการจัดระบบนับแบบชองเดี่ยว 

 

PREAMP 

HV 

AMP RATE METER 
 

X-Y   RECORDER 
METER 

DETECTOR SCA 

SCA SWEEP 
   

X 

Y 
+ - 

EXT. LLD. 

ST ART 
 

รูปที่ 2.3 แสดงการจัดระบบวิเคราะหพลังงานแบบ     
SCA  SWEEP 
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รูปที่ 2.4 แสดงการพัฒนาระบบวัดของระบบโมดูลลาร ( Modular ) ซ่ึงมีการปรับ
พารามิเตอรแบบManaulใหเปนระบบวัดที่ควบคุมดวยไมโครคอมพิวเตอรโดยมีการปรับ
พารามิเตอรดวยการสั่งงานจาก Computer  
 
2.3 เคร่ืองมือแบบเสมือน  ( Virtual Instrument ) 
 

เครื่องมือแบบเสมือน ( Virtual Instrument หรือ VI ) [10]โดยคําวา “ เสมือน “ บงบอกถึง
การท่ีซอฟแวรกระทําการเลียนแบบทางกายภาพของเครื่องมือโดยตรวจวัดและประมวลผลจาก
ปรากฎการณที่เกิดขึ้นจริงซึ่งมีความแตกตางจากเครื่องมือเฉพาะทาง กลาวคือ VI จะใช
ไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงปจจุบันมีความเร็วในการประมวลผลสูงดังนั้นจึงใหความหลากหลายของ
งานโดยขึ้นกับซอฟแวรที่ใช 

คําจํากัดความ  ( Definition ) [10] เครื่องมือเสมือน( Virtual Instrument ) คือ การนํา
เครื่องมือวัดที่มีอยูเดิมมาประยุกตเพิ่มสวนของฮารดแวรและซอฟแวรกับไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงมี
การเชื่อมโยงสั่งการผานรูปกราฟก ( Visual  user  interface ) หรือหนาปทมเสมือน (Virtual panel ) 
บนหนาจอคอมพิวเตอรสูเครื่องมือ  
 
 
 
 
   

HV

PREAMP

A
M
P

C
O
U
N
T

S
C
A

R
A
T
E

X-Y
Recorder

INTERFACING
   BOX

HV

PREAMP

NIM

รูปที่ 2.4 แสดงการเปรียบเทียบการจัดระบบเครื่องมือวัดนิวเคลียร

DETECTOR

DETECTOR

AMP =  Amplifier
SCA = Single Channel Analysis
COUNT = Counter
RATE = Rate meter
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จากรูปที่ 2.5 ประกอบดวยสวนตางๆคือ 
1. สวนที่เปน sensor transducer หรือ detector ทําหนาทีแ่ปลงปริมาณฟสิกสใด ๆใหเปน

สัญญาณทางไฟฟาและสวน signal conditioner  ทําหนาที่ขยายและปรับแตงสัญญาณทางไฟฟา 
2. สวนที่เปนดาตาแอกควิซิชัน่ ( sampler, A/D convertor ) เปนสวนที่แปลงสัญญาณ

อนาลอกเปนสัญญาณระดบัดิจิตอลและสุมสัญญาณ 
3. สวนที่เปนไมโครคอมพิวเตอรใชสําหรับการประมวลผลสัญญาณและควบคุมการ

ทํางานของระบบ 
4. สวนที่เปนซอฟแวร ( data acquistion board control, processing , user interface )  

 
โดยสวนทีเ่ปนซอฟแวรมหีนาที่ในการควบคุมและแสดงผลเลียนแบบเครื่องมือทาง

กายภาพวตัถุ เชนออสซิลโลสโคป (Oscilloscopes) หรือมัลติมิเตอร (Multimeter) โดยใชฟงกชัน
ในการประมวลสัญญาณ ทางอินพุทและแสดงผลสูคอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SENSOR 
SIGNAL 

CONDITION 
CONTROL 

SOFTWARE 

PERSONAL 

COMPUTER 

INTERFACE 

SOFTWARE 

OTHER 
PROCESSING 

USER 

  DAQ 

BOARD OUTPUT 

รปูที่ 2.5 แสดงแผนผังทั่วไปของเครือ่งมือเสมือน 

DAQ = DATA    ACQUISTION   BOARD 
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2.4  ระบบดาตาแอกควิซิชั่น  
 

ระบบดาตาแอกควิซิช่ัน (Data acquisition system : DAQ) [3] เปนการเก็บรวบรวม
วิเคราะหขอมูลจริงในงานวิจัยทดลองวิทยาศาสตรและทดสอบงานวิศวกรรมเชิงคุณภาพและ
ประสิทธิผลผานคอมพิวเตอร โดยมีความแตกตางจากระบบคอมพิวเตอรทั่วไปตรงที่มีฮารดแวร
พิเศษเพื่อตรวจจับสัญญาณทางกายภาพทางวิทยาศาสตร เชน อุณหภูมิ ความดันอากาศ หรืออัตรา
การไหลแลวแปลงเขาสูระบบคอมพิวเตอรผานซอฟแวรประยุกตที่พัฒนาตามคุณลักษณะของ
งานวิจัยทดลองนั้นๆในลักษณะเวลาจริง (real-time) ซ่ึงในอดีตมักใชระบบเฉพาะเจาะจงลงไปตาม
ประเภทงานไมสามารถใชงานรวมกับงานวิจัยอ่ืนได ทั้งยังมีราคาที่สูงมากเนื่องดวยความสามารถ
ของคอมพิวเตอรสวนบุคคลในปจจุบันกับการใชงานท่ีงายขึ้นของซอฟแวรระบบปฏิบัติการใน
ลักษณะที่เปนวินโดวสหรือเปนกราฟฟกทําใหการนําคอมพิวเตอรมาใชในงานดาตาแอกควิซิชั่น
ไมยุงยากและใหความคลองตัวกับนักวิทยาศาสตร และวิศวกรเพื่อพัฒนาระบบดังกลาวไดเองจาก
ฮารดแวรพิเศษและซอฟแวรงานดานดาตาแอกควิซิชั่นที่มีใหเลือกมากมาย และสามารถใชงาน
รวมกันไดโดยสวนใหญทําใหราคาระบบโดยรวมมีราคาไมสูง และใหประสิทธิผลในการพัฒนา
ประเทศเชิงเทคโนโลยีไดดีกวา 
 

2.4.1 การประยุกตการใชงานกับระบบดาตาแอกควิซิชั่น 

 การนําเอาระบบดาตาแอกควิซิชั่นมาประยุกตใชในงานวัดและทดสอบอัตโนมัติเพื่องาน
วิทยาศาสตรและวิศวกรรมนั้นสามารถกระทําไดหลากหลายมาก เนื่องจากผูพัฒนาระบบหรือผูวิจัย
สามารถเพิ่มเติมปรับแตงและกําหนดคาไดตามลักษณะของซอฟแวรประยุกตนั้นๆในหนาที่หลัก
ของซอฟแวรคือเก็บรวบรวมขอมูลจากอุปกรณวัดหรือตัวตรวจจับ (sensor) มาเก็บไวเปน
ฐานขอมูล แลวทําการแสดงผลขอมูลที่ไดรับตามเวลาจริงที่หนาจอแสดงผลในลักษณะภาพ
กราฟฟก อีกทั้งยังสามารถปอนขอมูลตั้งคาวัดและทดสอบได จากนั้นนําขอมูลที่รวบรวมไดมา
ประมวลผลวิเคราะหตามเงื่อนไขฟงกชั่นทางคณิตศาสตรออกมาเปนกราฟคุณลักษณะของกลุม
ขอมูลจากการสุม [3] 
 ตัวอยางการประยุกตใชงานในระบบงานดาตาแอกควิซิช่ันมีดังนี้ 
 ในงานวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร เชน ระบบวัดทางไฟฟาเบื้องตน, การสื่อสาร
ขอมูลดิจิตอล การทดลองทฤษฏีงานควบคุม งานประมวลผลสัญญาณ (signal processing) ทดลอง
หลักกการคอมพิวเตอรและการเชื่อมโยงขอมูลภายนอก 
 ในงานวิศวกรรมเครื่องกล  เชน ระบบวัดและทดสอบอัตโนมัติ งานทดลองกลศาสตรของ
ไหล, งานทดสอบการสงถายความรอนและมวลสาร ระบบควบคุมอัตโนมัติ  
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 ในงานวิทยาศาสตรฟสิกส  เชน  ระบบวัดคากายภาพวิทยาศาสตร ไดแก  แรง ความดัน 
น้ําหนักและอุณหภูมิ ระบบวัดสนามแมเหล็กและทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟา  เลเซอร 
 ในงานชีวภาพเชน งานทดสอบโมเดลถายทอดพันธุ ระบบงานรวบรวมขอมุลการ
เคล่ือนไหวทางกายภาพ    การวัดการขยายตัวของออกซิเจน มิเตอรวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
การวัดคลื่นไฟฟาหัวใจ (ECG EKG :electro cardiogram ) งานทดสอบโครงสรางและสมรรถภาพ
กลามเนื้อ 

ในงานวิศวกรรมเคมีเชน การวัดแคลอรี่เผาผลาญ, งานวิเคราะหสารทางเคมีแบบดิจิตอล, 
การวัดไอโซโทป  ( half-life of isotopes)  งานพัฒนาสเปกโตรโฟโตมิเตอร งานวิเคราะหผัง
โมเลกุลโทโปรกราฟ ( topography) งานทดสอบการเชื่อมผานถายความรอนสาร 
 ในงานประมวลคณิตศาสตรเชนการ คํานวณเชิงพีชคณิต การจัดวางคาที่ใหผลดีท่ีสุด การ
อินติเกรตและดิฟเฟอเรนชิเอต  การแปลงรูปสมการคณิตศาสตร  
 ดังนั้นดวยการใชงานระบบดาตาแอกควิซิชั่นจึงสามารถพัฒนาระบบการวัดและทดสอบ
อัตโนมัติไดหลากหลาย ที่สามารถครอบคลุมไปถึงการพัฒนากระบวนการผลิตและระบบการ
ทดสอบอัตโนมัติในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมอุปกรณ
ส่ือสาร อุตสาหกรรมรถยนต อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและอุปกรณสารกึ่งตัวนํา จึงเปนเรื่องที่
นาสนใจอยางยิ่งที่จะตองทําความเขาใจในการทํางานไปจนถึงสามารถที่จะพัฒนาระบบดาตา    
แอกควิซิช่ันอยางงายขึ้นใชเอง 
 

2.4.2  สวนชุดตรวจจับสัญญาณกายภาพ  

 ชุดตรวจจับสัญญาณกายภาพหรือทรานดิวเซอร (Tranducer) คือตัวแปลงสัญญาณทาง
กายภาพ เชนอุณหภูมิ  ความดัน ระดับของไหล ความยาว ตําแหนงการเคลื่อนที่ ฯลฯ ใหเปนรูป
สัญญาณทางไฟฟานั่นเองหรือบางครั้งเรียกอุปกรณเหลานี้วาตัวตรวจรับ (sensor) ซ่ึงมีดวยกัน
หลากหลายรูปแบบ  อาทิ เทอรโมคัปเปล (thermocouple) เทอรมิสเตอร (thermister)  ตัวตรวจจับ
อุณหภูมิใหผลเปนคาความตานทานไฟฟา (RTDs Resistance Temperature Detectors)  ตัวตรวจจับ
การไหล (flow sensor)  ตัวตรวจจับความดัน (pressure sensor) สเตรนเกจวัดแรงเคน (strain  
guages)  โหลดเซลวัดน้ําหนัก (load cell) และ LVDT ซ่ึงใชวัดคาของอัตราการไหล การเปลี่ยน
ความดัน แรงกด หรือระยะทางเปนตน [3] 
 

2.4.3  สวนปรับปรุงสัญญาณ 

 หนาที่หลักของสวนปรับสภาพสัญญาณนี้คือปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณไฟฟาที่ไดจาก
ชุดตรวจจับกอนสงสัญญาณตอไปยังฮารแวรที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรซ่ึงอาจมีความจําเปนตอง
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ปรับสเกลสัญญาณ  ขยายขนาดสัญญาณ  แปลงรูปสัญญาณใหเปนเชิงเสน (linearization) กรอง
คล่ืนสัญญาณ   การแยกกราวดของสัญญาณ (common-mode  rejection) และทําการกระตุน
สัญญาณ [3] 
 หนาที่หลักของสวนปรับปรุงสัญญาณคือ ขยายขนาดสัญญาณ (amplifier) เพราะโดยสวน
ใหญสัญญาณที่ไดจากชุดตรวจจับจะมีขนาดสัญญาณที่ต่ํามากมีอยูในระดับมิลลิโวลต (millivolt  
mV) หรือ 1/1000 V และมักมีสัญญาณรบกวนจากแหลงจายไฟปะปนมาซึ่งอาจรบกวนสัญญาณ
ดานอินพุตในขณะที่สัญญาณเขาสูระบบทําใหคาสัญญาณที่วัดไมถูกตองและไมเที่ยงตรง 
 นอกจากนั้นวงจรปรับปรุงสัญญาณและยังใชในการแปลงสัญญาณไฟฟาที่ไมไดอยูในรูป
ของแรงดันไฟฟาเชน กระแสไฟฟาหรือความตานไฟฟามาอยูในรูปของแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม
กับวงจรแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอลที่อยูในฮารดแวรพิเศษสําหรับวัดคุม เชน แปลงคา
กระแสไฟฟา 4-20 mA จากตัวตรวจจับที่ใหผลแบบกระแสไฟฟาเปนแรงดันไฟตรง 0-5V หรือ
ปรับแรงดันไฟตรงจากตัวตรวจจับที่ใหผลเปนแรงดัน –10V ถึง +10V  เปน 0-5 V เปนตน 
 

2.4.4  สวนฮารแวรพิเศษเพื่อวัดคุมและเชื่อมกับคอมพิวเตอร  

 ฮารดแวรที่ใชวัดและเชื่อมตอเพื่อสงสัญญาณเขาสูระบบคอมพิวเตอรนั้นมีอยู 2 แบบ
หลักๆคือ แบบการดเสียบ (plug-in DAQ cards) และแบบเชื่อมตอภายนอก (external DAQ system) 
โดยในแบบการดเสียบจะตองติดตั้งลงบนสลอตขยายของเครื่องคอมพิวเตอรที่มีไวสําหรับติดตั้ง
ฮารดแวรพิเศษเพิ่มเติม ซ่ึงการติดตอของการดเสียบนี้จะกระทําผานบัส ISA สําหรับเครื่อง
คอมพิวเตอรรุนเกา หรือผานบัส PCI สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสมัยใหม  สวนแบบเชื่อมตอ
ภายนอกจะใชพอรตสื่อสารมาตรฐาน ซ่ึงไดแกพอรตอนุกรม RS-232 พอรตขนานIEEE1284 (ซ่ึงก็
คือ พอรตขนานสําหรับติดตอกับเครื่องพิมพหรือพอรตเครื่องพิมพนั่นเอง ) พอรตขนานIEEE488 
หรือบัส GPIB รวมถึงบัสแบบ VXI แทนการเสียบการด มักใชกับงานสนามที่ตองพกพาแยกสวน
อุปกรณเพื่อความสะดวกและถอดเปลี่ยน [3] 
 ในสวนฮารดแวรพิเศษเพื่อวัดคุมและเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรนี้ อาจกําหนดใหทําหนาที่
เพียงอยางเดียวหรือมากกวานั้น เพื่อรับคาสัญญาณอะนาลอกอินพุต (analog input) สงคาสัญญาณ
ดิจิตอลเอาตพุต (digital output) และทําการนับจํานวนหรือจับเวลา (counter / timer) แลวแตผูผลิต
ฮารดแวรจะกําหนดใหมีฟงกชั่นใดบางและมีความละเอียดหรือตอบสนองไดเร็วเทาใด 
 

2.4.5 ซอฟแวรในระบบดาตาแอกควิซิช่ัน  

 สวนประกอบนี้จะขึ้นอยูกับผูพัฒนาระบบเปนหลัก น่ันคือ ความถนัดในการใชงาน
ซอฟแวรและการเขียนโปรแกรม โดยปจจุบันผูผลิตฮารดแวรสําหรับงานดาตาแอกควิซิช่ันมักมี
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การออกแบบรองรับทั้งการเลือกใชซอฟตแวรสําเร็จรูปและมีไดรเวอรสนับสนุนหรือทูลซอฟตแวร
อยาง OCX สําหรับภาษพัฒนาโปรแกรมตาง ๆ  อาทิ เชน ภาษา Visual BASIC  Visual C  หรือ 
Delphi เพื่อใหสามารถพัฒนาโปรแกรมเองไดอีกดวยดังนั้นการเลือกซอฟตแวรโปรแกรมเพื่อ
พัฒนางานระบบดาตา แอกควิซิชั่น นี้  จึงมีหลักพิจารณา 3  ประการ คือ 
 

1. ระบบซอฟแวรปฏิบัติการที่ใชในเครื่องคอมพิวเตอรเปนไมโครซอฟตวินโดวส 
95/98/ME/XP / NT  หรือ  2000  หรือ ระบบปฏิบัติการประเภทยูนิกซ  อาทิ  เชน  Linux  HP-Unix 
และ Solaris เปนตน 

2. ความเชี่ยวชาญในการเขียนโปรแกรมหรือความชํานาญในการใชซอฟตแวร 
3. ความสามารถเขากันไดระหวางซอฟตแวรและฮารดแวร [3] 

 



บทท่ี 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
 
3.1 ขอมูลพื้นฐานของระบบโมดูลลาร ( Modular Electronics ) 
 

จากการศึกษาสมรรถนะของระบบวัดนิวเคลียรแบบโมดูลลารเชน วงจรภาคขยายสัญญาณ
พัลส  วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว วงจรเรตมิเตอร และวงจรอื่นๆ พบวาสมรรถนะถูก
จํากัดโดย 

1. การเพิ่มเติมเปลี่ยนแปลงรูปแบบฟงกชันและการจัดระบบวัดนิวเคลียรมีความยืดหยุน
ต่ํา 

2. การขยายระบบและการเชื่อมโยงสัญญาณวัด ( Data interface ) ไมสะดวก 
3. ใชพื้นที่มากในการติดตั้งระบบเนื่องจากวงจรและอุปกรณประกอบมีขนาดใหญ 
4. ใชตนทุนสูงมากเนื่องจากความยากในการผลิตและวัสดุอุปกรณเปนชนิดพิเศษราคา

แพง และหาแหลงจัดซื้อยาก 
 

3.2 การพัฒนาเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือน 
 

จากขอมูลพื้นฐานขอ 3.1 สามารถกําหนดปรับสมรรถนะของระบบวัดนิวเคลียรแบบ
โมดูลลารเปนระบบวัดนิวเคลียรแบบสมือนไดดังนี้ 

1. เชื่อมโยงระบบคอมพิวเตอรกับวงจรระบบวัดนิวเคลียรที่ออกแบบสรางขึ้น 
2. ประยุกตไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมการทํางานเพื่อลดความซับซอนของ

วงจรอิเล็กทรอนิกส 
3. ประยุกตโปรแกรมแบบกราฟฟก ( Graphical programming ) เพื่อจําลองและควบคุม

เครื่องมือวัดนิวเคลียร 
 

โครงสรางของระบบวัดเครื่องมือนิวเคลียรแบบเสมือนประกอบดวยสวนสําคัญตางๆดังนี้ 
1. อุปกรณวัดรังสีสวนหนา ( Detector ) ไดแก หัววัดรังสีแกมมา 
2. ระบบวัดปริมาณรังสี ( Measuring system ) ประกอบดวยวงจรยอยๆ ไดแก 

แหลงจายไฟฟาศักดาสูง วงจรขยายสัญญาณพัลส วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวและเรต
มิเตอร 
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3. ระบบเชื่อมโยงสัญญาณวัด (Data interface) ไดแกวงจรรับสงขอมูลจากพอรตขนาน 
ของคอมพิวเตอร 

4. ระบบประมวลผลขอมูลวัด (Data processing) ที่ควบคุมการทํางานดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 

 
 
    
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการทํางานของระบบเครื่องมือวัดนวิเคลียรแบบเสมือน 
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รูปที่ 3.2 โปรแกรมเครื่องมอืนิวเคลียรแบบเสมือน 
 

จากแผนภาพรูปที่ 3.1 เครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนมีการทํางานของระบบดังนี้ 
 

1. อุปกรณวัดสวนหนาซ่ึงประกอบดวยหัววัดรังสีแบบเรืองรังสี เมื่อหัววัดรังสีไดรับ    
ไบอัสจากแหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่เหมาะสมจะเกิดกระบวนการวัดรังสีที่ตกกระทบหัววัดรังสี
โดยรังสีจะทําอันตรกิริยากับผลึกเรืองรังสี ( Scintillator ) เกิดประกายแสงที่มีความสวางเปน
สัดสวนกับพลังงานของรังสี ปริมาณแสงที่เกิดขึ้นจะถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณอิเล็กตรอน และไดรับ
การทวีปริมาณอิเล็กตรอนดวยหลอดโฟโตมัลติพลายเออร( PMT ) เกิดเปนสัญญาณพัลสที่มีความ
สูงเปนสัดสวนกับระดับพลังงานของรังสีที่สงไปวัดปริมาณรังสีในระบบวัดรังสี 
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2. ระบบวัดปริมาณรังสี [2] จะทําหนาที่รับสัญญาณพัลสจากอุปกรณวัดสวนหนามา
ขยายใหไดสัญญาณที่มีอัตราสวนของสัญญาณพัลสสูงกวาสัญญาณรบกวน (S/N) ดวยการขยาย
พรอมแตงรูปสัญญาณในวงจรขยายสัญญาณพัลส สัญญาณพัลสที่มีขนาดความสูงของพัลสเปน
สัดสวนกับระดับพลังงานจะไดรับการวิเคราะหพลังงงานดวยวงจรวิเคราะหความสูงของพัลสซ่ึง
ตั้งคาศักดาไฟฟาอางอิงของชองวิเคราะหพลังงานไวเฉพาะคาที่ตองการสัญญาณลอจิกที่ผาน
ออกมาจากชองวิเคราะหพลังงานจะถูกนับอัตราพัลสดวยวงจรเรตมิเตอร 
 

3. ระบบเชื่อมโยงสัญญาณวัดซ่ึงวงจรเชื่อมโยงกับพอรตขนานของคอมพิวเตอรโดยรับ
ขอมูลจากเรตมิเตอรนําเขาไปประมวลผลที่คอมพิวเตอรและสงขอมูลควบคุมวงจรวิเคราะหความ
สูงของพัลสแบบชองเดี่ยวโดยขอมูลเชิงเลขจะผานสวนพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทํา
การประมวลขอมูลวัด 

 
4. ระบบประมวลขอมูลวัด ควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาที่ใน

การประสานจังหวะการรับสงขอมูลใหสอดคลองกันของขอมูลจากพอรตขนานของคอมพิวเตอร 
การควบคุมแปลงศักดาไฟฟาจากเรตมิเตอรใหเปนขอมูลเชิงตัวเลขของปริมาณรังสี การควบคุม
และสรางแรงดันจาก Digital to analog conversion ( DAC ) ใหแกวงจรวิเคราะหความสูงของพัลส
แบบชองเดี่ยว  และการจัดระบบวัดนิวเคลียร 
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ตนกําเนิดรังสี Cs-137 

หัววัดรังสี 

คอมพิวเตอร 

สวนสวิทชและหนาปทมเครื่องมือนิวเคลียรแบบเสมือน 

ระบบวัดที่พัฒนา 

บอรดอินเตอรเฟส 

บอรดควบคุมระบบ 

บอรดระบบวัดนิวเคลียร( amp,sca,rate meter ) 

 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
          
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงสวนประกอบของระบบวดันิวเคลยีรแบบเสมือน 
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3.3  การออกแบบระบบวัด 
 

3.3.1 วงจรขยายสัญญาณพัลส 
วงจรขยายสัญญาณพัลส [2] ทําหนาที่ขยายและปรับแตงรูปสัญญาณพัลสจากหัววัดรังสใีห

เหมาะสมกับการใชงานในสวนวงจรวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยวมีแผนภาพการ
ทํางานดังรูปที่ 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 แผนภาพการทํางานของภาคขยาย 
 

จากแผนภาพในรูปที่ 3.4 และวงจรรูปที่ 3.5 สามารถออกแบบวงจรขยายสัญญาณพัลสโดย 
U1 เปนสวนวงจรขยายสวนหนาจัดการทํางานแบบนอนอินเวอตติงรับสัญญาณพัลสบวกโดยมี R3 
และ R1 เปนวงจรปอนกลับและใชคาคาปาซิเตอร C1 คับปลิงสัญญาณจากหัววัดรังสีมายังขานอน
อินเวอรตติงสัญญาณของ U1 ทางออกเปนพัลสบวกที่มีรูปรางเปนเอ็กซโพเนเชียลที่มีคาคงตัวเวลา
การสลายตัวเทากับ 10.89ไมโครวินาที 

สัญญาณที่ไดจากวงจรขยายสวนหนาสามารถลดทอนความสูงของสัญญาณไดถึง 20:1 เทา
โดยการปรับ VR2  U2 ทําหนาที่เปนบัฟเฟอรระหวางวงจรขยายสวนหนากับวงจรลบลางโพล-ซีโร 
(pole-zero cancellation) ที่มีคาคงตัวเวลา 0.473 ไมโครวินาทีเพื่อลดอันเดอรชูต ( undershoot ) 

วงจรขยายหลกัทั้งสองวงจร (U2, U4) จัดเปนรูปวงจรแบบอินเวอตติงอินริเกรเตอร ซ่ึงแต
ละวงจรมีอัตราขยาย 10 เทา วงจรขยายแรก (U3) มีคาคงตัวเวลา 0.075 ไมโครวินาที (5 pF x 15kΩ) 

และวงจรขยายวงจรที่สอง (U4) มีคาคงตัวเวลา 0.705 ไมโครวินาที (47pF x 15kΩ) ทําใหได
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สัญญาณพัลสทางออกของ U4 มีรูปรางสัญญาณแบบยนูิโพลาร มีความกวางประมาณ 1.0 ไมโคร 
วินาที  

วงจรปรับเบสไลนกลับสูศูนย (baseline restorer) เนื่องจากสัญญาณพัลสที่ออกจาก U4 
อาจมีศักดาไฟฟากระแสตรงรวมอยูดวย ซ่ึงมีผลกระทบมากในการวิเคราะหความสูงของพัลสจึง
จําเปนตองปรับเบสไลนใหกลับสูศูนย ซ่ึงสามารถทําไดโดยการปรับ VR3 และเพื่อไมใหวงจรใน
สวนถัดไปมีผลกระทบดานการโหลดสัญญาณจึงให U5 เปนวงจรบัฟเฟอรเพื่อขับวงจรภายนอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 วงจรขยายสัญญาณพัลส 
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3.3.2 วงจรวิเคราะหความสูงของพัสสแบบชองเดี่ยว 

วงจรวิเคราะหความสูงของพัลส (Pulse height analiyzer) [2] ทําหนาที่วิเคราะหความสูง
ของพัลสที่ไดจากวงจรขยายหลักและเปลี่ยนรูปสัญญาณพัลสนิวเคลียรเปนสัญญาณลอจิกพัลสที่มี
ความกวาง 0.5 ไมโครวินาที เพื่อปอนใหกับวงจรเรตมิเตอร มีแผนภาพการทํางานดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6  แสดงแผนภาพการทํางานของวงจรวิเคราะหความสูงของพัลส 
 

วงจรที่ออกแบบในรูปที่ 3.6 ประกอบดวย ไอซี U4 และ U5 เปนวงจรเปรียบเทียบ
ศักดาไฟฟาอางอิง (voltage comparator) ทําหนาที่เปรียบเทียบศักดาไฟฟาอางอิงกับศักดาไฟฟา
ของสัญญาณพัลสที่ตองการวิเคราะหโดยชวงพลังงานที่ตองการวิเคราะหถูกกําหนดดวย
ศักดาไฟฟาอางอิงระดับลาง (Lower level discriminator) และศักดาไฟฟาอางอิงระดับบน (upper 
level discriminator) ซ่ึงศักดาไฟฟาทั้งสองนี้สามารถปรับคาไดตั้งแต 0 ถึง 10โวลต ผลตางของ
ศักดาอางอิงในการวิเคราะหพลังงาน เรียกวา  “∆E”  (∆E = ULD – LLD) 

การวิเคราะหความสูงของพัลสในวงจรเปรียบเทียบศักดาไฟฟาเริ่มจาก สัญญาณความสูง
ของพัลสที่ตองการวิเคราะหถูกปอนใหทางเขาสัญญาณ (Input signal) ของ U4 และ U5 ซ่ึงมี
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ศักดาไฟฟาอางอิง LLD ปอนที่ U5 และศักดาไฟฟาองอิง ULD ปอนที่ U4  สภาวะที่วิเคราะหจะ
เปนดังนี้ 

กรณีแรกเมื่อ LLD ≤ Input signal < ULD ศักดาไฟฟาที่ทางออกสัญญาณของ U5 จะ
เปล่ียนจากลอจิก “1” เปน “0” ฟลิปฟลอฟ U8A จะถูกเซทใหเปนลอจิก “1” ทําใหสัญญาณ
ทางออกของ U6D  เปล่ียนเปนลอจิก “0” วงจรโมโนสเตเบิล U7A ถูกกระตุนใหทาํงานดวยขอบขา
ลงของ   U6D ทําใหไดสัญญาณพัลสบวกขนาดความกวาง 0.5 ไมโครวินาทีที่ทางออกสัญญาณ
ของ U6B ในขณะเดียวกัน U7B ทํางานทําใหไดโอดเปลงแสงติดสวางขึ้น  หลังจากนั้นโมโนสเต
เบิล  U7A  จะกลับสูสภาวะเดิม  ขา Q ของ U7B เปล่ียนจาก “1” เปน “0” ทําใหฟลิปฟลอฟ U8B 
ถูกรีเซท 
 

กรณีที่สอง  เมอื LLD < Input signal > ULD ในชวงเวลาที่  Input signal ≥ LLD ทางออก
สัญญาณของ  U5  จะเปนลอจิก “0” ฟลิปฟลอฟ  U8A  ถูกเซทให Q เปนลอจิก “1” และชวงที่ 
Input signal ≥ ULD ทางออกสัญญาณของ U4 เปนลอจิก “0” ฟลิปฟลอฟ U8A  ถูกรีเซทให Q 
เปนลอจิก  “0”  กอนที่สัญญาณทางออกของ U5 จะเปลี่ยนจากลอจกิ “0” เปน “1” ในชวงเวลาที่ 
Input signal<  LLD ทําใหไมมีการเปลี่ยนแปลงที่ทางออกสัญญาณของ U6D จึงไมมกีารกระตุนให
โมโนสเตเบิล  U7A  และ U7B ทํางานดังนี้ที่ทางออกสัญญาณของ U6A จะไมปรากฏสัญญาณ
พัลสออกไป 
 

จากการทํางานที่กลาวมาขางตนทั้งสองกรณี สรุปไดวาการทํางานของวงจรวเิคราะหความ
สูงของพัลสจะใหสัญญาณพัลสออกมาเมื่อสัญญาณพัลสจากวงจรขยายหลักมีความสูงมากกวาหรือ
เทากับระดับศกัดาไฟฟาอางอิง LLD แตนอยกวาศกัดาไฟฟาอางองิ ULD และในสภาวะ
นอกเหนือไปจากนี้จะไมมีสัญญาณพัลส ปรากฏที่ทางออกสัญญาณ (SCA  out) 
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รูปที่ 3.7 วงจรวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยว 
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3.3.3 วงจรเรตมิเตอร 
 
ทําหนาที่เปล่ียนสัญญาณลอจิกพัลสเปนคาศักดาไฟฟาเฉลี่ยเพื่อใชสําหรับอานคาการวัด

อัตราเฉลี่ยของพัลสตอเนื่องโดยมีการทํางานดังแผนภาพรูปที่  3.8 [2] 
 

 
 

รูปที่ 3.8  แผนภาพการทํางานของวงจรเรตมิเตอร 
 

จากแผนภาพรูปที่ 3.8 นํามาออกแบบวงจรของเรตมิเตอรไดดังรูปที่ 3.9 ขบวนสัญญาณ
พัลสที่ปอนเขาที่ทางเขาสัญญาณของวงจรเรตมิเตอร ผานวงจรปองกันทางดานทางเขาสัญญาณซึ่ง
จัดไวเพื่อปองกันการกลับขั้วและความสูงของสัญญาณพัลสที่เกินกวากําหนด อันจะเปนอันตราย
ตอไอซี U1 ประกอบดวย ไดโอด D1 D6 มี VR1 เปนตัวชวยในการตัดสัญญาณรบกวนที่มาพรอม
กับขบวนสัญญาณพัลสซ่ึงจะชวยใหการทํางานของวงจรมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
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เพื่อความสะดวกในการใชงานไดออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณพัลสที่มีคาความถี่ต่ําและ
สูงที่ 100 เฮิรตซ (L) และ 100 กิโลเฮิรตซ (H) ตามลําดับเพื่อใชในการตรวจสอบการทํางานของ
วงจรเรตมิเตอรเองโดยความถี่ 100 เฮิรตซ ใชสําหรับสเกลที่อัตรานับต่ําและความถี่ 100 กิโลเฮิรตซ
สําหรับสเกลอัตรานับสูง ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใชเครื่องกําเนิดสัญญาณพัลสจากภายนอกมาทํา
การทดสอบการทํางานของวงจรเรตมิเตอร 

วงจรโมโนสเตเบิล (UTO) ทําหนาที่รักษาความกวางของพัลสใหคงที่ 4.0ไมโครวินาที 
เพื่อปอนตอไปที่ Q1 โดยความสูงของพัลสถูกกําหนดโดย VR3 ที่จะถูกสงผานไปยัง C3 และ วงจร
ไดโอดปมป (Diode pump) 

วงจรกําเนิดสัญญาณขั้นบันได (stircase generator) ประกอบดวยการทํางานรวมกันของคา
ปาซิเดอร  C3  ไดโอด  D7 , D12 ไอซี U2 U9 และวงจร RC การทํางานเริ่มจากขบวนของสัญญาณ
พัลส (Vi) ที่มีขนาดความกวางและความสูงคงที่ถูกปอนไปยังคาปาซิเดอร C3 และเขาสูวงจร
ไดโอดปมป (D7 , D12) ที่ขอบขาขึ้นของสัญญาณพัลสไดโอด D12 นํากระแส C3 อัดประจุจนมี
ศักดาไฟฟาเทาสัญญาณพัลสที่ปอนเขามาและที่ขอบขาลงของสัญญาณพัลส D12 ไดรับไบอัสกลบั 
D7 นํากระแส C3 คายประจุไปยังวงจร RC ( Q = C3 Vi)  เมื่อวงจร RC อัดประจุเรียบรอยแลวจะ
ไดศักดาไฟฟาที่ทางออกสัญญาณของ U9 ดังนี้ (ดังรายละเอียดจากวงจรในรูป 3.11) 
 
                                            3Qf Qi CVo Vi

Cf Cf Cf
∂   =     =   =  ……………………………………..(3) 

                                       
Rf  Cf  คือคาคงที่เวลาในวงจร RC [3] 
 

ในการทํางานของวงจร Rc Rf และ Cf ตอขนานกันทําใหประจุบน Cf  ถูกคายประจุ
ตลอดเวลาดวย Rf  ดังนั้นกระแสที่ไหลผาน Rf  จะมีคาเทากับประจุทางอินพุทหารดวยเวลา      
( Q/ f ) คาของ Vo จะคํานวณไดดังนี้ 
                              
                                        V0  =   if  Rf     =   VI CI Fin Rf          ………………………………..(4) 
 
Fin  คือ  ความถี่ของขบวนพัลสที่ปอนใหกับ C3 
 

ถาคาของ Vi มีขนาดความกวางและความสูงของสัญญาณคงที่ V0 จะแปรผันตามความถี่ 
Fin จากวงจรกําเนิดสัญญาณขั้นบันไดสัญญาณเอาพุทที่ไดถูกสงตอไปยังวงจรเลือกคาคงที่เวลา 
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เพื่อปรับเวลาการตอบสนองการเฉลี่ยคา Vo ซ่ึงในสวนนี้สามารถปรับไดอยางตอเนื่อง  ตั้งแต  0.05  
ถึง 3 วินาที 
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รูปที่ 3.9 วงจรเรตมิเตอร 
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3.3.4 แหลงจายไฟฟาศักดาต่ํา 
วงจรแหลงจายไฟฟาศักดาต่ําในรูปที่ 3.10  ประกอบดวย แหลงจายไฟฟากระแสตรง 4 ชุด 

ดังนี้ ศักดาไฟฟา  ± 12 โวลต กระแส 1.0 แอมแปร สําหรับจายใหวงจรขยายสัญญาณพัลสและ   
วงจรที่ใชไอซีประเภทลิเนียร ศักดาไฟฟา 5 โวลต กระแส 1.0 แอมแปร สําหรับจายใหวง
อินเทอรเฟสวงจรไมโครคอนโทรลเลอร และวงจรทีใชไอซีประเภท TTL 

 

 
รูปที่ 3.10 แหลงจายศักดาไฟฟาต่ํา 

 
3.4 การออกแบบระบบเชื่อมโยงสัญญาณ 

  ระบบเชื่อมโยงสัญญาณวัดรังสีทําหนาที่ในการรับและสงขอมูลระหวางวงจรเครื่องมือวัด
นิวเคลียรกับคอมพิวเตอรโดยการออกแบบใชพอรตขนานในการเชื่อมโยงสัญญาณโดยมีแผนภาพ 
ดังรูปที่ 3.11 และ รูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.11 แผนภาพแสดงระบบการเชื่อมโยงสัญญาณ 
 

เนื่องดวยสวนของพอรตดาตาจะถูกปรับเปนสองทิศทาง ( Bidirection ) เพื่อรับขอมูลจาก
เรตมิเตอรและสงขอมูลไปสรางแรงดันสําหรับวงจรวิเคราะหความสูงของสัญญาณพัลส 

การกําหนดตําแหนงของบิต C5 ของพอรตควบคุม ( 37AH ) ใหเปนศูนยสําหรับการรับ
ขอมูลเขาพอรต และ C5 เปน 1 สําหรับการสงขอมูลออกจากพอรตดาตาโดยมีวงจรบัฟเฟอร
สองทิศทางเปนสวนการปองกันวงจรพอรตของคอมพิวเตอรเสียหายเนื่องจากขอสัญญาณในบัส
ชนกัน ซ่ึงวงจรเชื่อมโยงสัญญาณไดออกแบบไวดังรูปที่ 3.12 

ในสวนพอรตควบคุมก็จะมีวงจรบัฟเฟอรเชนกันโดยเปนการสงสัญญาณทิศทางเดียวเพื่อ
ไปควบคุมอุปกรณอ่ืนๆ 
                            

 
COMPUTER วงจร

เชื่อมโยง
วงจรเครื่องมือ
นิวเคลียร 

พอรตขนาน 
CONTROL 

PORT 

DATA 
PORT 
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รูปที่ 3.12  วงจรเชื่อมโยงสัญญาณจากพอรตขนานของไมโครคอมพิวเตอร 
 
3.5 การออกแบบระบบประมวลผล 
 

ร ะ บบป ร ะ ม ว ล ผ ล ข อ ง เ ค รื่ อ ง วั ด นิ ว เ ค ลี ย ร แ บ บ เ ส มื อ น ชุ ด นี้ เ ลื อ ก ว ง จ ร
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร AduC812  ซ่ึงมีคําสั่งชนิดเดียวกับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 8051  
แตมีสวนเพิ่มขึ้นมาคือมี ADC 12 บิต 8 ชองและมี DAC 12 บิตจํานวน  2 ชองรวมอยูกันในไอซี
ของ AduC812 ทําใหลด วงจรลงไดมากดังรายละเอียดของโครงสรางและการใชงานในภาคผนวก 
และมีพอรตเอนกประสงคสําหรับการใชงานและสามารถเชื่อมโยงกับไมโครคอมพิวเตอรไดโดย
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ผานทางพอรตมาตรฐาน RS-232C ซ่ึงสามารถโปรแกรมแบบ In Circuit ลง ROM ภายในไอซี
โดยสะดวก 
 

การติดตอสัญญาณระหวางไมโครคอนโทรลเลอรและระบบภายนอก 
 
3.5.1 การรับสัญญาณจากวงจรเรตมิเตอร 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.13 แผนภาพแสดงการรับสัญญาณจากวงจรเรตมิเตอร 

 
 3.5.2  การสงสัญญาณควบคุมวงจรวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดีย่ว 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.14 แผนภาพแสดงการสงสัญญาณควบคุมวงจรวิเคราะหความสงูของพัลสแบบชองเดี่ยว 
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PORT 
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3.6 การออกแบบโปรแกรมเครื่องมือเสมือน 
 
              โปรแกรมที่ออกแบบนั้นมี 2 กลุมใหญคือ กลุมแรกจะเปนโปรแกรมที่เชื่อมโยงกับ 
ผูใชงาน ( User interface ) ซ่ึงมีหนาที่ แสดงผลแบบเครื่องมือเสมือนเชน หนาปทม(Panel)  สวิทช  
ปุมเลือก  มิเตอร  สวนแสดงผลกราฟ และ สวนอื่นๆที่มีหนาที่ควบคุมและรับสงขอมูลผานออก
พอรตขนานของคอมพิวเตอรซ่ึงมีโปรแกรมตางๆ ดังนี้ 
 

1. โปรแกรมเรตมิเตอรแบบเสมือน ( Virtual Ratemeter ) 
2. โปรแกรมเครื่องวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยว ( Virtual Single Channel  

Analyser) 
3. โปรแกรมภาคขยายสัญญาณพัลส 

 
ก ลุ ม ที่ ส อ ง จ ะ เ ป น ส ว น โป ร แ ก รมค วบคุ ม แ ล ะ สนั บ สนุ น ก า รทํ า ง า น ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชภาษาแอสเซมบลีซ่ึงมีโปรแกรมตางๆ ดังนี้ 
 

1. จากโปรแกรมควบคุม ADC เพื่อใชสําหรับรับขอมูลจากเรตมิเตอร 
2. โปรแกรมควบคุมการจัดระบบวัดนิวเคลียร 

 
          รายละเอียดตางๆของโปรแกรมทั้งสองกลุมมี ดังนี้ 
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              3.6.1 โปรแกรมเรตมิเตอรแบบเสมือน ( Virtual Ratemeter ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 เรตมิเตอรเสมือน 
 

มีการทํางานตามแผนภาพดังรูปที่ 3.16 จากแผนภาพจะเห็นวาในชวง 6 ขั้นตอนแรกของ
แผนภาพนั้นจะเปนสวนของการรับขอมูลจากการแปลงแรงดันของวงจรเรตมิเตอรซ่ึงรับสัญญาณ
พัลสจาก วงจร SCA โดยขอมูลที่ไดจาการแปลงจะสงผานพอรตขนานเขาคอมพิวเตอร  ซ่ึงจะ
กลาวถึงแตละขั้นตอนดังนี้ 
 

1. กําหนดพอรตคอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 1 โดยกําหนดใหพอรต
ดาตา( data port = 378H )  มีทิศทางรับขอมูลเขาพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสราง
จังหวะการสอดคลองกันของการรับขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรที่เปนขอมูลจาก 
ADC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 

2. รับขอมูลจาก ADC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร สงพอรตดาตา 8 บิตบนของ
ไมโครคอมพิวเตอร 

3. ขอมูลที่ไดรับมานํามาคูณ ดวย 1016 สองครั้งเพื่อเล่ือนตําแหนงของขอมูลเปนหลักที่
สามและหลักที่ส่ี 

4. กําหนดพอรตคอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 1 โดยกําหนดใหพอรต
ดาตา (data port = 378H ) มีทิศทางรับขอมูลเขาพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสราง
จังหวะการสอดคลองกันของการรับขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรที่เปนขอมูลจาก 
ADC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 
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5. รับขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลางซึ่งเปนขอมูลตําแหนงหลักแรกและหลักที่สอง 
6. นําขอมูลจากพอรตดาตา 8 บิตบนและ ขอมูล 8 บิตลาง นํามารวมกันไดขอมูลท้ังหมด 

16 บิตมีตําแหนงสี่หลักสิ้นสุดกระบวนการรับขอมูล 16 บิต 1 รอบ 
7. นําขอมูลที่ไดมาสูกระบวนการเลือกยานการวัดของเรตมิเตอรโดยการเลือกแตละยาน

จะปรับขอมูลการแสดงผลใหเหมาะสมตามแตละยานที่เลือกจากวงจรฮารดแวรของ
เรตมิเตอร 

8. แสดงผลที่ไดออกสูหนาปทมเสมือนซึ่งบอกปริมาณของอัตรานับตอวินาทีเปนรูปเข็ม
บนหนาปทม เสมือนและแบบตัวเลขดิจิตอล 

9. แสดงผลที่ไดออกสูสวนแสดงผลแบบกราฟซึ่งสามารถนํามาประมวลผลวิเคราะห
สเปกตรัมของพลังงานจากรังสีโดยแสดงแผนภาพดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.16แผนภาพแสดงโปรแกรมเรตมิเตอรแบบเสมือน 
 
 
 
 

เร่ิมตน 

เซต พอรต คอนโทรล 

รับขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบน 

คูณ 1016 สองครั้ง 

เซต พอรต คอนโทรล 

รับขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลางครั้งที่1 

ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตครั้งที่สอง 
+ 

ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตครั้งที่สอง 
=    ดาตา 16 บิต 

เลือกยานการวัดของเรตมิเตอร 

แสดงผลในรูปเรตมิเตอร 

แสดงผลในรูปของกราฟ 

กระบวนการ 
รับขอมูของ 
พอรตขนาน 
16บิต 
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           3.6.2 โปรแกรมเครื่องวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยว (Virtual Single 
Channel  Analyser) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  3.17  เครื่องวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยวแบบเสมือน 
 
จากแผนภาพจะเห็นวาในชวงของ 6 ขั้นตอนของแผนภาพนั้นจะเปนสวนของการสงออก

ของขอมูลผานพอรตขนานจากคอมพิวเตอรเพื่อเปนขอมูลกําหนดคาของ Digital to Analog 
Conversion (DAC) ที่อยูในไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงจะกลาวถึงแตละขั้นตอนดังนี้ 
 

1. กําหนดคาของ ULD และ LLD 
2. เลือกโหมดแบบวินโดวหรือโหมดปกติ โดยกําหนดจากพอรตคอนโทรล 
3. ถาเลือกเงื่อนไขวินโดวโหมด ก็จะรวมคาของแรงดันจาก DAC0 และ DAC1 เขา

ดวยกัน 
4. เขาสูกระบวนการสงขอมูลออก ( Data out )16 บิตจากพอรตดาตาซึ่งกําหนดพอรต

คอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 0 โดยกําหนดใหพอรตดาตา ( data 
port = 378H )  มีทิศทางสงขอมูลออกจากพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสรางจังหวะการ
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สอดคลองกันของการสงขอมูลเขาไมโครคอนโทรลเลอรที่เปน DAC 0 ภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร ( DAC0,DAC1) 

5. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตบน 
6. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักที่ส่ีและสาม 
7. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตลาง 
8. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักแรกและหลักที่

สอง 
9. เขาสูกระบวนการสงขอมูลออก ( Data out ) 16 บิตจากพอรตดาตาซึ่งกําหนดพอรต

คอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 0 โดยกําหนดใหพอรตดาตา ( data 
port = 378H )  มีทิศทางสงขอมูลออกจากพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสรางจังหวะการ
สอดคลองกันของการสงขอมูลเขาไมโครคอนโทรลเลอรที่เปน DAC 1 ภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร ( DAC0,DAC1) 

10. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตบน 
11. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักที่ส่ีและสาม 
12. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตลาง 
13. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักแรกและหลักที่

สอง 
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รูปที่ 3.18 แผนภาพแสดงโปรแกรมควบคุมวิเคราะหความสูงของพัลสแบบเสมือน 

 
 
 
 
 
 

เร่ิมตน   
 

LLD + ULD 

เซตพอรตคอนโทรล 

สลับบิต (16บิต) 

ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบน 

กระบวนการ 
สงขอมูลของ 
พอรตขนาน 
16บิต 

วินโดวโหมดหรือไม 

สลับบิต (16บิต) 

สงขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลาง 

ไม 

ใช 

 ( A ) 
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รูปที่ 3.19 แผนภาพแสดงโปรแกรมควบคุมวิเคราะหความสูงของพัลสแบบเสมือน ( ตอ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซตพอรตคอนโทรล 

สลับบิต (16บิต) 

สงขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบน 

สลับบิต (16บิต) 

สงขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลาง 

( A ) 

สิ้นสุด 1 รอบ 
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                 3.6.3 โปรแกรมควบคุมและสนับสนุนการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 แผนภาพโปรแกรมควบคุมการรับคาเรตมิเตอร 
 
 
 
 
 

เริ่มตน 

Interrupt รับคาจากโปรแกรมสงคา 
SCA(1) 

วินโดวโหมด
หรือไม 

อินเตอรรัพท สงคา ADC ( 8 
บิตลาง) 

มาแสดงผลเรตมิเตอร 

อินเตอรรัพท สงคา ADC 
(8 บิตสูง) 

มาแสดงผลเรตมิเตอร 

 ไม 

 ใช 
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รูปที่ 3.21 แผนภาพโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการจัดระบบวัด 
 

 

 ใช 

เริ่มตน 

Interrupt รับคาจาก
โปรแกรมสงคา SCA(1) 

พอรต
คอนโทรล A 
ถกเซตหรือไม 

พอรต
คอนโทรล  B 
ถูกเซตหรือไม 

ระบบนับอนุภาค 

ระบบวิเคราะหพลังงาน
แบบ  SCA SWEEP 

Interrupt รับคาจากโปรแกรม 
สงคา SCA(2) 

สิ้นสุด 1 รอบ 

 ไม 

 
ไม 



บทท่ี 4 
 

การทดสอบสมรรถนะและการทํางานของเครื่อง 
 

เครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนที่พัฒนาขึ้นเปนระบบที่รวมกันของวงจรขยายสัญญาณ
พัลส วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว และเรตมิเตอรมารวมเปนระบบวิเคราะหพลังงาน โดย
การควบบคุมของไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงเมื่อประกอบเครื่องวัดสมบูรณแลวไดทําการทดสอบ
ระบบตางๆ  ดังนี้ 
 

1. ทดสอบวงจรภาคขยาย 
2. ทดสอบวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
3. ทดสอบวงจรเรตมิเตอร 
4. ทดสอบการแปลงขอมูลของวงจรแปลงสัญญาณเชิงเลข 
5. ทดสอบระบบวิเคราะหพลังงาน 

 
4.1 การทดสอบวงจรภาคขยาย 
 

4.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องกําเนิดสัญญาณเลียนแบบหัววัดรังสี ( Pulser )  ของ  Canberra  รุน 807 
2. เครื่องอานสัญญาณไฟฟา (  Oscilloscope)  ของ HAMEG 
3. อุปกรณขยายสัญญาณพัลสที่พัฒนาขึ้น 
 

4.1.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 แผนภาพการจัดอุปกรณทดสอบวงจรขยายสัญญาณพัลส 
 

 

PULSER PULSE 
AMPLIFIER 

OSCILLOSCOPE 
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1. จัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.1 
2. ทดสอบการตอบสนองสัญญาณพัลสของวงจรขยายโดยปอนสัญญาณพัลสขา

ขึ้นขนาด 50  มิลิโวลต  ดังในรูปที่ 4.2 ก.  ใหกับอุปกรณขยายสัญญาณพัลส 
อานรูปสัญญาณจากอุปกรณขยายสัญญาณพัลสหลังการปรับ Pole-Zero 
Concellation  และ Base Line Restorer ที่สมบูรณแลวจะไดสัญญาณดังรูปที่ 
4.2 ข. 

3. ทดสอบความเปนเชิงเสนของอัตราขยายแบบดิฟเฟอเรนเชียล ( differential 
non- linearity )  โดยตั้งอัตราขยายคงที่และแปรเปลี่ยนขนาดสูงของสัญญาณ
พัลสทางเขาจากอุปกรณกําเนิดสัญญาณเลียนแบบหัววัดรังสี บันทึกผลใน    
ตารางที่ 4.1และคํานวณอัตราขยาย 

 
4.1.3 ผลการทดสอบ 
 
ผลการทดสอบการตอบสนองสัญญาณพัลสของวงจรขยายสัญญาณในรูปที่ 4.2 มีความ

เปนเชิงเสนของอัตราขยายแบบดิฟเฟอรเรนเชียล  0.9935  ดงัเสนกราฟรูปที่  4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          ก.สัญญาณทางเขา    ข.สัญญาณทางออก 
 
                               รูปที่ 4.2  แผนภาพสัญญาณพัลสทางเขาและออกจากวงจรขยายสัญญาณพัลส 
 
 

20.0 mV : 100uS 2.00 V : 1uS 
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            ตารางที่ 4.1  ผลทดสอบความเปนเชิงเสนของอัตราขยายแบบดิฟเฟอเรนเชียล 
 

สัญญาณพัลส 
ทางเขา ( V ) 

สัญญาณพัลส 
ทางออก ( V ) 

           อัตราขยาย 

            0.315                     2                    6.25 
            0.48                     3                    6.25 
            0.63                     4                    6.34 
            0.79                     5                    6.32 
            0.96                     6                    6.25 
            1.12                     7                    6.25 
            1.28                     8                    6.25 
            1.43                     9                    6.25 
 
 

 

 
รูปที่ 4.3  เสนกราฟความเปนเชิงเสนของอัตราขยายซึ่งทดสอบแบบดฟิเฟอเรนเชยีล 

 
 

R2 = 0.9930

0

10

20

30

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

INPUT

GA
IN
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4.2 การทดสอบวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
 

4.2.1 เครี่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องกําเนิดสัญญาณเลียนแบบหัววัดรังสีของ ORTEC รุน 807 
2. อุปกรณนับรังสีและอุปกรณตั้งเวลา (Scaler/timer) ของ Canberra         

รุน 1772 
3. เครื่องวัดสัญญาณไฟฟา ( Oscilloscope) รุน HM1507-3 
4. ระบบนับรังสีที่พัฒนาขึ้นไดแกวงจรขยายสัญญาณพัลสและวงจร

วิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
 

4.2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
 

 การทดสอบวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวเปนการทดสอบความเปนเชิงเสนของ
สเกลศักดาไฟฟาอางอิงของ LLD และ   ∆E  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.4   แผนภาพการจัดอปุกรณทดสอบวงจรวเิคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
 

1. จัดอุปกรณเพื่อทดสอบการทํางานของ SCA ดังแผนภาพในรูปที่.4.4 
(ตําแหนง สวิทซ A) 

2. ทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาอางอิง LLD โดยการ
แปรเปลี่ยนคาความสูงของพัลสและบันทึกสเกลศักดาไฟฟาอางอิง ณ ตําแหนงที่เกิด HT 
(half triggering)   ดังตารางที่  4.2 
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  3. ตั้งศักดาอางอิง LLD ที่ 1.0 V และทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล
ศักดาไฟฟาอางอิง E  โดยการแปรเปลี่ยนคาความสูงของพัลสและบันทึกสเกลศักดาไฟฟา
อางอิง  ณ  ตําแหนงที่เกิด  HT  ดังตารางที่  4.3 

 
4.2.3 ผลการทดสอบ 
 

 ผลการสอบเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาอางอิงของ LLD และ E ใหผลตามตารางที่ 
4.2 และ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ผลทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล LLD  
 

        ความสูงของพัลส 
 

สเกล  LLD(V) 

                      1.0                         0.96 
                      2.0                         1.96 
                      3.0                         2.98 
                      4.0                         3.99 
                      5.0                         5.01 
                      6.0                         6.00 
                      7.0                         7.01 
                      8.0                         8.04 
                      9.0                         9.02 
                     10.0                         9.95 
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ตารางที่  4.3  ผลทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล      E 
 

         ความสูงของพัลส 
 

สเกล       E (V) 

                      1.0                         1.92 
                      2.0                         2.89 
                      3.0                         3.99 
                      4.0                         4.89 
                      5.0                         6.08 
                      6.0                         6.98 
                      7.0                         8.01 
                      8.0                         9.05 
                      9.0                        10.00 

 

 
รูปที่  4.5 เสนกราฟความเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาอางอิง LLD และ       E 

 
 
 

WINDOW   y = 1.0155x + 0.9014

R2 = 0.9996

LLD  y = 1.0041x - 0.0307

R2 = 0.9999
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4.3 การทดสอบวงจรเรตมิเตอร 
 
4.3.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องกําเนิดรูปสัญญาณ (function generator)   
2. วงจรเรตมิเตอรที่พัฒนาขึ้น 
3. เครื่องวัดปริมาณไฟฟา (digital multimeter) 
 

4.3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.6  แผนภาพการจัดอปุกรณทดสอบเรตมิเตอร 
 
1. จัดอุปกรณทดสอบเรตมิเตอร 
2. เลือกยานการทํางานของเรตมิเตอรที่  X1 (10o ) 
3. ปอนสัญญาณพัลสจาก Function generator ใหกับวงจรเรตมิเตอรโดยเริ่มปรับ

ความถี่ตั้งแต 0 ถึง 100 เฮิรตซ โดยการเพิ่มความถี่คร้ังละ 10 เฮิรตซ 
4. อานและบันทึกคาที่อานไดจาก DMM และสังเกตลักษณะของสัญญาณที่ปรากฏ

บนเครื่องอานรูปสัญญาณ 
5. ทําซ้ําจากขอ 2 ถึงขอ 4 แตเปลี่ยนยานการทํางานเปน X 10 (101 ) และปรับความถี่

ตั้งแต 100 ถึง 1 กิโลเฮิรตซ โดยเพิ่มความถี่คร้ังละ 100  ฮิรตซ 
6. ทําซํ้า ในขอ 5 แตเลือกยานการทํางาน X 100 (102 ) และความถี่ 1 ถึง 10 

กิโลเฮิรตซ เพิ่มความถี่คร้ังละ 1 กิโลเฮิรตซ 
7. ทําซ้ําในขอ 6 แตเลือกยานการทํางาน X 1000 (103 ) และความถี่ 10  ถึง 100 

กิโลเฮิรตซ เพิ่มความถี่คร้ังละ 10 กิโลเฮิรตซ 
 
 

Function 
Generator 

Ratemeter  
         Oscilloscope 
 

DMM 
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4.3.3 ผลการทดสอบ 
ความเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาที่ไดจากทางออกของวงจรเรตมิเตอรกับความถี่ที่

ปอนเขาทางดานขาเขาของวงจรแตละยานการทํางานไดผลตามตารางที่ 4.4 และเสนกราฟความ
เปนเชิงเสนแสดงดังรูปที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบความเปนเชิงเสนของเรตมิเตอร 
 

Range X 1 Range X 10 Range X 100 Range X 1000 
F(IN) 

Hz 
Vo 

(mV) 
F(IN) 

Hz 
Vo 

(mV) 
F(IN) 
kHz 

Vo 
(mV) 

F(IN) 
kHz 

Vo 
(mV) 

10 107 100 103 1 103 10 101 
20 205 200 202 2 202 20 199 
30 303 300 300 3 302 30 296 
40 402 400 399 4 401 40 394 
50 500 500 498 5 501 50 492 
60 599 600 597 6 602 60 590 
70 698 700 696 7 703 70 688 
80 796 800 797 8 801 80 787 
90 896 900 896 9 902 90 899 
100      996      1000 996 10 1003 100 995 
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รูปที่ 4.7 เสนกราฟความเปนเชิงเสนของเรตมิเตอร 
 
4.4 การทดสอบวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข ( ADC ) 

 
4.4.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. แหลงจายไฟปรับคาไดเที่ยงตรงสูง 
2. ไมโครคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมเครื่องวัดแบบเสมือนสําหรับถายโอนขอ 
มูล 
3. วงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลขที่พัฒนาขึ้น(อยูรวมกับไมโครคอนโทรลเลอร) 
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รูปที่ 4.8  แผนภาพการจดัอุปกรณทดสอบวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข 
 

4.4.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
     

1. จัดอุปกรณทดลองดังภาพรูปที่ 4.8 
2. โหลดโปรแกรมสํารหรับถายโอนขอมูลใหไมโครคอมพิวเตอรพรอมรับขอมูลเชิง

ตัวเลขจากวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข จากนั้นแปรเปลี่ยนศักดาไฟฟาทางเขา
และบันทึกขอมูลเชิงตัวเลขจากไมโครคอมพิวเตอรดังในตารางที่ 4.5 

 
4.4.3 ผลการทดสอบ 

 
ผลการทดสอบความเปนเชิงเสนของวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข เปนไปตามตารางที่ 4.5 

และเสนกราฟความสัมพันธของศักดาไฟฟาทางเขาและขอมูลเชิงตัวเลขในรูปที่ 4.9 มีคา
สหสัมพันธความเปนเชิงเสนเทากับ 0.9980 
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ตารางที่ 4.5       ผลทดสอบการแปลงสัญญาณเชิงตวัเลขของวงจร ADC 
 

          ศักดาไฟฟา ( V )               คาที่แปลงได 
                       0                             0 
                     0.25                            374 
                     0.50                            701 
                     0.75                           1242 
                     1.00                           1723 
                     1.25                           2073 
                     1.50                           2571 
                     1.75                           2881 
                     2.00                           3246 
                     2.25                           3645 
                     2.50                           4095 

 
 

 
รูปที่ 4.9 เสนกราฟความเปนเชิงเสนของการแปลงสัญญาณเชิงเลขของวงจร ADC 

 
 

 

y = 1648x - 9.9091

R2 = 0.998050010001500200025003000350040004500

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75

INPUT VOLTAGE

BIN
AR

Y 
RE

AD
OU

T
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4.5 การทดลองระบบวิเคราะหพลังงานแบบ SCA SWEEP 
 

 4.5.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
1. ตนกําเนิดรังสี Cs - 137 ความแรง 10 uCi 
2. หัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด(ทัลเลียม)ขนาด 1”x1” 
3. ระบบวัดรังสทีี่พัฒนาขึ้น 
4. ไมโครคอนโทรลเลอรพรอมโปรแกรมมอนิเตอรที่พัฒนาขึ้น 
5. โปรแกรมเครื่องวัดนวิเคลียรแบบเสมือนที่พัฒนาขึ้น 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.10 แผนภาพการจัดระบบวิเคราหพลังงานแบบ SCA SWEEP 

 
4.5.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

1. จัดอุปกรณทดสอบดังในแผนภาพรูปที่ 4.11 
2. ปรับแหลงจายไฟฟาศักดาสูง ณ จุดทํางาน ( 850 โวลต ) พรอมทั้งตั้งชอง

วิเคราะหพลังงานของวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวใหวิเคราะห
พลังงานเฉพาะ 662 KeVของธาตุ Cs - 137 

3. โปรแกรมเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนโดยเลือกระบบวัดรังสีแบบ
วิเคราะหพลังงานแบบ  SCA SWEEPผานการอานขอมูลของ
ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อวิเคราะหสเปกตรัมโดยอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 

 
 
 

Cs-137 
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4.5.3 ผลการทดสอบ 
 

ผลการวิเคราะหสเปกตรัมของ Cs - 137 แสดงในรูปที่ 4.11  เมี่อใช ไบอัส 850 โวลต 
 

 
 

      รูปที่ 4.11 แผนภาพสเปกตรัมของ Cs – 137  



บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

จากผลการพัฒนาเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนบนไมโครคอมพิวเตอรไดขอมูลสรุป
ดังนี้ 
 

1. ผลการพัฒนาเครื่องตนแบบนี้พบวามีความเปนไปไดในการที่จะพัฒนาเครื่องมือ
วัดนิวเคลียรแบบเสมือนบนไมโครคอมพิวเตอรโดยใชวัสดุและอุปกรณที่หาไดภายในประเทศเปน
สวนใหญ ยกเวนตนกําเนิดรังสีและหัววัดรังสีเทานั้นที่จําเปนตองส่ังซื้อจากตางประเทศโดยตรง 
นอกจากนี้ในปจจุบันผูนําเขาอุปกรณและชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสมีการนําเขาผลิตภัณฑทันสมัยและ
มีคุณภาพสูงทําใหการออกแบบเพื่อประกอบเครื่องมือวัดมีขนาดกระทัดรัดและมีความเชื่อมั่นใน
การทํางานสูงขึ้น 

 
2. การใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานของระบบวัดและประมวลผลการ

วัดปริมาณรังสีจะชวยลดความซับซอนของวงจรอิเล็กทรอนิกสลง รวมทั้งลดการสูญเสียเวลาใน
การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสและแผนพิมพวงจรและเนื่องจากเทคโนโลยีความกาวหนาในการ
โปรแกรมสูไมโครคอนโทรลเลอรที่กาวหนาทําใหมีความสะดวกและยืดหยุนมากขึ้นในการพัฒนา
โปรแกรมมอนิเตอรสําหรับควบคุมการทํางานของระบบ 

 
3. การพัฒนาการเชื่อมโยงสัญญาณโดยใชพอรตขนานของไมโครคอมพิวเตอรใน

การรับและสงขอมูลนั้นพบวาแมจะมีความซับซอนของการควบคุมในการรับสงขอมูลใหได 16 
บิตเพราะในการสงขอมูลธรรมดาของพรินเตอรจะเปน8บิต แตขอมูลท่ีไดจะมีความเร็วกวาเมื่อใช
พอรตอนุกรมซึ่งจําเปนในการใชงานกับอุปกรณวัดทางนิวเคลียรซ่ึงมีลักษณะของขอมูลแบบสุม 
( RANDOM ) 

 
4. การพัฒนาโปรแกรมเครื่องมือวัดแบบเสมือนเพื่อควบคุมการทํางานและแสดงผล

ของขอมูลตางๆจะชวยใหสามารถเพิ่มสมรรถนะของระบบไดอยางมากเนื่องจากออกแบบ
โปรแกรมตามความตองการของผูใชงานไดไมจํากัดทําใหระบบสามารถขยายออกไปไดมากตาม
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การประยุกตของการเขียนโปรแกรมและจะลดการใชอุปกรณสวนที่เปนหนาปทมหรือสวิทช
บางอยางซึ่งจัดหาคอนขางยากและราคาแพง 

 
5. ผลการทดสอบเครื่องวัดรังสีที่พัฒนาขึ้นพบวา ดานทางเขาของสัญญาณของ

วงจรขยายสัญญาณพัลสสามารถรับสัญญาณพัลสขาลบโดยปรับอัตราขยายสัญญาณจากภาคขยาย
สวนหนาได และภาคขยายหลักใหสัญญาณออกในรูปยูนิโพลารที่มีความสูงของพัลส 0 ถึง 10 
โวลตในสวนของวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวทํางานแบบ normal mode และ window 
mode โดยศักดาไฟฟาอางอิง LLD ปรับคาไดจาก 0 ถึง 10 โวลตและศักดาไฟฟาอางอิง (∆ E) ปรับ
คาได 0 ถึง 10 โวลตหรือ 0 ถึง 1 โวลต สวนทายสุดของระบบวัดรังสีคือ เรตมิเตอร สามารถเลือก
คาเต็มสเกลของการวัดอัตรานับรังสีไดจาก 100 cps  1 kcps  10 kcps และ100 kcps 

 
5.2  ปญหาและอุปสรรค 

   
1. ปญหาในการออกแบบและประกอบเครื่องตนแบบที่พบไดแกในการออกแบบที่

ตองรวมกราวดของแหลงจายไฟของระบบวัดที่ออกแบบกับสวนของไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงมี
แหลงจายไฟแบบสวิทตช่ิง ซ่ึงจะเปนสวนที่ผลิตสัญญาณรบกวนออกมาดวยทําใหประสบปญหา
เรื่องสัญญาณรบกวนทั้งในสวนของวงจรขยายสัญญาณ วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวซ่ึง
ตองออกแบบสวนกันสัญญาณรบกวนทําใหประกอบไดลําบาก 

 
2. ปญหาการเชื่อมโยงสัญญาณแบบสองทิศทางของขอมูลในพอรตดาตาของพอรต

ขนานของไมโครคอมพิวเตอรไมสามารถใชกับคอมพิวเตอรรุนเกาที่เปน SPP MODE อยางเดียวได
เนื่องจากตองปรับเปน EPP MODE ซ่ึงจะมีในเครื่องคอมพิวเตอรรุนหลังจาก CPU 486 เปนตนมา 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 

        
1.  เครื่องวัดและสวนควบคุมควรออกแบบเปนโมดูลอิสระ เพื่อความสะดวกและลด 

เวลาในการซอมบํารุง เมื่อเกดิปญหาขัดของ 
 

                   2.  เครื่องวัดนิวเคลียรแบบเสมือนที่พัฒนาขึ้นจะเปนแนวทางในการปรับสมรรถนะ
ของเครื่องวัดนิวเคลียรแบบโมดูลลารแบบเกาซึ่งอาจจะมีปญหาของอุปกรณสวนภายนอก เชนสวน
สวิตช Selector  สวนแสดงผลตัวปรับตางๆ และสวนของวงจรยังใชงานไดโดยสามารถนํากลับมา
ทําใชใหม ( Refurbishment )โดยใชวิธีการเครื่องมือวัดแบบเสมือนเขาชวยแกปญหา 
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3.เนื่องจากการเชื่อมโยงผานพอรต USB มีความกาวหนาไปรวดเร็วดังนั้นการควบคุมผาน 
USB โดยการแปลงผานสวนวงจรการแปลงพอรตขนานเปนพอรตUSBซ่ึงมีไอซีแปลงจําหนายโดย
สามารถจะเพิ่มสมรรถนะการอินเทอรเฟสไดโดยเพิ่มสวนของขอดีของพอรต USB มารวมกับการ
ควบคุมของพอรตขนานซึ่งจะเพิ่มความสะดวกยิ่งขึ้นสําหรับการเขียนโปรแกรมไดรเวอร 
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                                                                ภาคผนวก ก. 
 
 
 
                    คุณลักษณะและรายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอร AduC812 
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ภาคผนวก ข. 
 
 
 

โปรแกรมควบคุมของไมโครคอนโทรลเลอร 
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โปรแกรมควบคุม SCA 
 
 
$MOD812 
CSEG 
ORG 0000h 
 
 MAIN:  MOV  DACCON,#07FH       
 NEXT0:  
         JB  P3.0,NEXT0_0 
          JNB P3.0,NEXT2   
 
 NEXT0_0:     
          MOV   DACCON,#7FH   ;BOTH DACS ACTIVE ,Vdd=5V 
           MOV   A,P0           
  NEXT0_1:  MOV   DAC0L,A    ;DAC0          
 NEXT1:  MOV    DAC0H,A         
         AJMP  NEXT0      
 
  NEXT2:            
            MOV    DACCON,#7FH ; BOTH DACS ACTIVE,Vdd = 5V 
           MOV   B,P0       
  NEXT2_1:  MOV   DAC1L,B    ; DAC1 
          
  NEXT2_2:  MOV    DAC1H,B 
          JNB   P3.0,NEXT2 
          AJMP  NEXT0  
 
                END         
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โปรแกรมควบคุม SCA SWEEP 
$MOD812 
CSEG 
ORG 0000h 
 
 MAIN:  MOV  DACCON,#07FH 
  
   AJMP  NEXT0_00 
  
 NEXT0:  
         JB  P3.0,NEXT0_0 
          JNB P3.0,NEXT2 
  
 NEXT0_0:  ; JB P3.1, RATE  
 
             JB  P3.2,SWEEP 
 
 NEXT0_00:         MOV   DACCON,#7FH   ;BOTH DACS ACTIVE ,Vdd=5V 
 
           MOV   A,P0 
 
  NEXT0_1:  MOV   DAC0L,A    ;DAC0  
 
 NEXT1:  MOV    DAC0H,A 
          JB P3.1,RATE 
         AJMP  NEXT0 
        
  NEXT2:   ;JB P3.1, RATE 
                 JB  P3.2,SWEEP 
 
            MOV    DACCON,#7FH ; BOTH DACS ACTIVE,Vdd = 5V 
 
           MOV   B,P0         
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  NEXT2_1:  MOV   DAC1L,B    ; DAC1 
          
  NEXT2_2:  MOV    DAC1H,B 
           JB P3.1,RATE 
         JNB   P3.0,NEXT2 
          AJMP  NEXT0 
 
    RATE:   
                   AJMP  RATE      
    
SWEEP:     MOV    DACCON,#7FH ; BOTH DACS ACTIVE,Vdd = 5V           
 
  MOV   DAC0L,#000H   ; DAC0                ;0 
 
   MOV    DAC0H,#000H 
     
  LCALL   DELAY_1S      
 
    MOV   DAC1L,#003H    ; DAC1              ;X1 
 
    MOV    DAC1H,#000H 
 
LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#003H   ; DAC0                  ;X1 
                     
   MOV    DAC0H,#000H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
      
 MOV   DAC1L,#006H    ; DAC1                ; X2 
    MOV    DAC1H,#000H 
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LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#006H   ; DAC0                 ;X2 
 
   MOV    DAC0H,#000H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
 
    MOV   DAC1L,#009H    ; DAC1              ;X3 
 
    MOV    DAC1H,#000H 
 
LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#009H   ; DAC0               ;X3 
 
   MOV    DAC0H,#000H 
     
  LCALL   DELAY_1S      
      
. 
. 
..                           เพิ่มคาแรงดันตอเนื่อง 
. 
. 
   MOV   DAC1L,#081H    ; DAC1         ;X299 
  
    MOV    DAC1H,#003H 
  
  LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#081H   ; DAC0          ;X299 
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   MOV    DAC0H,#003H 
  
  LCALL   DELAY_1S      
  
  MOV   DAC1L,#084H    ; DAC1         ;X300 
  
    MOV    DAC1H,#003H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#084H   ; DAC0          ;X300 
 
   MOV    DAC0H,#003H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
  
LJMP   SWEEP 
 
  DELAY_100MS:  MOV R5,#10 
 DELAY_100MS_1:  ACALL     DELAY_10MS 
                           DJNZ  R5,DELAY_100MS_1 
                    RET 
  DELAY_500MS:  MOV R5,#50 
 DELAY_500MS_1:  ACALL     DELAY_10MS 
                           DJNZ  R5,DELAY_500MS_1 
                    RET 
   
  DELAY_1S:     MOV    R5,#200     ;1 minute 
DELAY_1S_1:  ACALL   DELAY_10MS 
 DJNZ     R5,DELAY_1S_1 
                    RET 



 78

; DELAY_1S:     MOV    R5,#100 
;DELAY_1S_1:  ACALL   DELAY_10MS 
 DJNZ     R5,DELAY_1S_1 
                    RET 
 
 DELAY_10MS:   MOV R7,#010 
 DELAY_10MS_1:  MOV R6,#0E6H 
 DELAY_10MS_2:  NOP 
               NOP 
                 DJNZ  R6,DELAY_10MS_2 
                 DJNZ  R7,DELAY_10MS_1 
                 RET 
                
                END         



  

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายรุจพันธ เกตุกลํ่า เกิดเมื่อวันที่ 27 พฤศจิกายน พ.ศ.2514 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร
สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมอิเล็กทรอนิคส) จากคณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยหอการคาไทย เมื่อปการศึกษา 2538 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป 
พ.ศ. 2543 ปจจุบันรับราชการที่สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
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